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 النشر معلومات   الخلاصة 

تعتبر السلاسل الزمنية غير المستقرة مشكلة في تحليل الاقتصاد القياسي حيث ان الخواص الاحصائية لتحليل السلاسل 
( ومنها  الاستقرارية  لمعالجة  طرق  عدة  تقديم  الى  البحث  يهدف  مستقرة.  غير  زمنية  سلاسل  استخدام  عند   Boxتفقد 

Jenkins    ,Exponential Smoothing    ,Double Exponential Smoothing    ,Exponential Smoothing 

Moving Averages    ,Fuzzy    ,Neural Network    )  نماذج تشخيص  خلال  من  المقدمة  الطرق  بين  والمقارنة 
ARIMA  ( بعد تحقق الاستقرارية واختيار الطريقة الافضل التي تقابل القيم الاقل للمعايير الاحصائيةMSE , AIC , 

BICلتوليد الكهرباء الناتج من الماء الوارد من   2020بيانات يومية لعام  طرق المذكورة اعلاه على  (. ولقد تم تطبيق ال
( هي الافضل لمعالجة الاستقرارية مقارنة بالطرق الاخرى لامتلاك النموذج  Fuzzyطريقة )نهر دجلة وتم التوصل الى ان 

ARIMA (0,1,3)    الاحصائية للمعايير  القيم  اقل  لها  -=MSE=0.572 , AIC=-196.4536 , BIC)  المقابل 

0.6931  ).   
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 Introduction  مقدمة

انطلاقا من هذه الأهمية القصوى فقد ارتأينا  و من أهم المشاكل التي تواجه الباحثين عند القيام بتحليل سلسلة زمنية هو أستقرارية السلسلة من عدم أستقراريتها  
ر الذاتي والمتوسطات المتحركة المتكاملة  معالجة عدم الاستقرارية في بيانات السلاسل الزمنية أولا وهو الأسلوب المتعارف عليه في معظم دراسات نماذج الانحدا

 Stationary. تعد النماذج المستقرة  ( يمكن أن يؤثر على دقة النموذج الرياضي الذي يروم كل باحث الوصول أليه بأقل خطأ ممكن2003.)الصفاوي والطائي،
Models   ت الوسط الحسابي للسلسلة الزمنية، وفي حالة عدم تحقق هذا الشرط من أهم الأصناف التي لقيت اهتماما من الباحثين، حيث تفترض هذه النماذج ثبا

 تتحول هذه النماذج إلى نماذج غير مستقرة وهي السمة الغالبة لكثير من السلاسل الزمنية المستخدمة في قطاعي الصناعة والأعمال. 
 Time Series    السلسلة الزمنية    -1

وتعرف رياضيا  بأنها متتابعة من المتغيرات  ما تكون متساوية ومتتالية، ا  ظاهرة معينة خلال فترة زمنية غالبلمجموعة من المشاهدات تعرف السلسلة الزمنية بانها  
( بالدليل  ومؤشرة  المتغيرات  متعدد  الاحتمالية  فضاء  ضمن  معرفة  ) tالعشوائية  دليليه  مجموعة  إلى  يعود  الذي   )T وير بالرمز(  عادة  الزمنية  للسلسلة  مز 

 TtZ t \   العشوائية المتغيرات  لمجاميع  المشترك  التوزيع  لدالة  تبعا   تتوزع  المتتابعة  هذه  وان  TtZ t \  وهي
( )tntt ZZZ ,...,, 21  

فأذا أظهرت السلسلة الزمنية إتجاها  مع ينا  او طابعا  خاصا  ويمكن تمثيل السلسلة الزمنية بوضع الزمن على المحور الافقي وقيم الظاهرة على المحور الرأسي 
 .      (Miljanovic , 2012)معقولا  للتنبؤ. خلال فترة ممتدة من الزمن فأننا نتوقع أن يستمر حدوث هذا الطابع أو الأنتظام في المستقبل أيضا  وذلك يعتبر أساسا  
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  Stationarity of Time Series :                    استقرارية السلسلة الزمنية   -2
البيانات أفقيا حول  بمعنى عدم ظهور اتجاه عام أي تبعثر  اي  ( إذا لم يكن هناك نمو أو انحراف في البيانات  Stationaryيقال للسلسلة الزمنية بأنها مستقرة )

فتراض إعلى أساس   مبنيةالسلسلة المستقرة التي تكون  ويمكن القول بان( ، Makridakis et al. , 1998متوسط ثابت ، وكذلك التباين يكون ثابتا عبر الزمن )
 طقال أن السلسلة مستقرة في الوسا يمع استمرار الزمن، عنده  اينا  ثابتينبا  وتيامتلاكها وسطا  حساب أي  الإحصائيةأن السلسلة في حالة خاصة من الموازنة  

إلى الأعلى أو  إهناك    يكن اين. وتكون مستقرة إذا لمتب وال الوس الأتجاه  حول  المعدل عبر الزمن أو عدم ظهور اختلاف  ة إنّ  يالإستقرار ب  المقصود. طسفل في 
 ]2020ثامر والشرابي ، [قرارية وهما: من الاست نوعين ناكوه طا  حول المتوسيمشاهداتها تتذبذب عشوائ

 Non-Stationarity of Time Series      استقرارية السلسلة الزمنيةعدم  - 4

السلسلة هو  وجود اتجاه عام ووجود   معظم الظواهر التطبيقية والعملية في السلاسل الزمنية تتصف بخاصية عدم الاستقرارية ومن احد اسباب عدم استقراريةإن  
ة في السلسلة يتعد حالة عدم الاستقرار حيث    ،لذلك يطلق عليها سلسلة غير مستقرة    تقلبات موسمية  وعدم استقرار التباين أو الوسط الحسابي عبر الزمن .

ة للعوامل التي تؤثر فيها  يالدراسة المتأن يقمستقرة عن طر سلاسل زمنية  المستقرة إلى    غير  سلاسلل الي من خلالها تحو   يمكن ة، ألا أن هنالك حلولا  يسيلة رئكمش
 (2011)المحمدي و طعمة ،  .وتجعلها غير مستقرة

 Treatment of Non - Stationarity in Time Series          معالجة  عدم الاستقرارية في السلاسل الزمنية - 5
ات مثل وجود اتجاه عام إن الخطوة الأولى في تحليل أية سلسلة زمنية هي الرسم البياني لمشاهدات السلسلة مع الزمن ، حيث يُظهر الرسم الملامح الوصفية للبيان

السلسلة ، نسـتنتج من ذلك بأن السلسلة والبيانات الشاذة أو زيادة تشتت بيانات هذه السلسلة مع مرور الزمن أي أن تباين المشاهدات يزداد مع زيـادة مسـتوى  
وهذا يتطلب أخذ بعض الإجراءات    لذلك يستحسن تحسين أو تعديل السلسلة أي التخلص من مشكلة عدم الاستقرارية    Non–Stationaryالزمنـية غير مستقرة  
 -:  (1983)فاندل ، وهذه الإجراءات هي لجعل السلسلة مستقرة

 : Box-Jenkinsبوكس جنكيز      5-1
الطريقة هذه  الفروق    تعد  طريقة  وتسمى  المعالجة  طرائق  أهم  المتتالية    ،  Differencingمن  الفروق  طريقة  طريقة    Consecutive Differencingإن  هي 

من وجود فهم عام لمعنى الاتجاه العام ،  عظيمة الفائدة لوجود أنموذج لاتجاه عام عشوائي في عدد كبير من السلاسل الزمنية التجارية والاقتصادية . وعلى الرغم 
فضل تعريف موجود فأنه من الصعب إعطاء تعريف أكثر دقة من التعريف القائل بأن الاتجاه العام هو) تغير منتظم في مستوي السلسلة الزمنية ( . ويعد هذا أ

تجاه العام إلى أن مشاهدات سلسلة زمنية قصيرة قد تظهر ما يعتقد انه للاتجاه العام على الرغم من عدم توافر الدقة الرياضية له . وترجع صعوبة تعريف الا
 .   مستوى السلسلة ، ولكن عند الحصول على بيانات سلسلة أطول يتبين لنا ان ما شاهدناه كان جزءا  من تغيرات دورية ولم يكن اتجاها  عاما   فيتغير 

 :Mamdani Fuzzy Model                  نموذج مامداني المضبب    5-2 
ــالم  ــل العــ ــن قبــ ــوذج مــ ــذا النمــ ــرن هــ ــم اقتــ ــام  E.H.Mamdaniتــ ــي عــ ــتكن  1974فــ ــد ولــ ــن القواعــ ــددا  مــ ــددا  محــ ــدينا عــ ,R1. فلنفــــرض أن لــ R2, … , Rr   ــت وكانــ

Ai1, Ai2, … , Ain, Bi1, … , Bim  هــي مجموعـــات مضـــببة متعلقـــة بالقاعــدةiR  حيـــث إنi=1,2,…,rفــي نظـــام الاســـتدلال يكـــون جـــزء  . إن نمـــوذج مامـــداني
 الإخراج من القواعد عبارة عن متغيرات لغوية مضببة تعرف من خلال دالة العضوية الخاصة بكل منها ويكون له الشكل العام الآتي:

Ri: If y(t) is Ai1 and y(t − 1) is Ai2 …  and y(t − n + 1) is Ain  
and u(t) is Bi1 and … u(t − m + 1) is Bim 
 then y(t + 1) is Ci ;  i = 1,2, … , r 

 Backpropagation Neural Network       الشبكة العصبية ذات الانتشار العكسي: 5-3
( وذلــك لإيجــاد القيمــة الصــغرى لمربــع الخطــأ الكلــي Gradient Descentتعتمد الشبكة العصبية ذات الانتشــار العكســي للخطــأ علــى طريقــة الانحــدار التــدريجي ) 

ــين مخرجــات الشــبكة لقيمــة المخرجــات  ــى التــي تعطــي اقــل خطــأ ب ــين الطبقــات لحــين الوصــول إلــى الأوزان المثل المحســوبة مــن قبــل الشــبكة حيــث تحــدث الأوزان ب
إن  (( حيث تستخدم هذه الأوزان لحساب تكهنات جديدة لم يسبق للشــبكة العصــبية إن تــدربت عليهــا.Criterion Sectionالعصبية وبيانات النموذج )قيم المعيار)

المخرجــات( ثــم حســاب أخطــاء المســـتوى -الخطــوات الأساســية وفــق هــذه المنهجيــة تــتم بحســاب أخطــاء مســتوى المخرجــات لتحــديث أوزان طبقــة المســتوى)المخفي
اء لتحــديث الأوزان المخفي( وبعد ذلك نحسب مخرجات الشبكة بالأوزان الجديدة لتستمر العملية في حســاب الأخط ــ-المخفي لتحديث أوزان طبقة مستوى )المدخلات

 لغرض الوصول إلى اقل خطأ في الشبكة العصبية. تتضمن طريقة التدريب للشبكة العصبية باستخدام الانتشار العكسي ثلاث مراحل:
 مرحلة الانتشار الأمامي للخطأ. •
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 مرحلة الانتشار الخلفي للخطأ. •
 مرحلة توليف الأوزان. •

 التمهيد الاسي:  5-4
والاستدلالية المهمة والتي تعالج التشويش او الاخطاء العشوائية ويعرف التمهيد بنه  حصائية الاجراءات الا سل الزمنية من لاتنبؤ بالسلليعد موضوع التمهيد الاسي  

عمل هذه التقنية عملية صقل او تنعيم البيانات وهو عبارة عن تقنية احصائية للكشف عن تقلبات معنوية لغرض جعل البيانات مستقرة ويمكن تحليلها ، واساس  
ن والبيانات الاحدث اعلى الاوزان وبشكل تدريجي وبعد المعالجة  يمكن اجراء التنبؤ للبيانات الممهدة اسيا ، ويعتبر العالم  هو اعطاء البيانات الاقدم اقل الاوزار 

holt c.c (1958)    اول من وضع هذه التقنية وقد تطورت هذه الطرائق وتعددت واصبحت بأشكال عدة لذا وجب اختيار الطريقة الاكثر ملائمة )داؤد وصالح
 (.ومن طرائق التمهيد الاسي: 2018،

 simple Exponential Smoothingالتمهيد الاسي البسيط  1- 5-4
على  ( Browns , 1963وكان في البداية يستخدم فقط للسلسة الزمنية غير الموسمية ثم بعد ذلك اكد الباحث )   Holt c.c (1958)اقترحت هذه الطريقة من قبل 

 )داؤود وصالح ، :وان اجراءات هذه الطريقة   (Harrison , 1965سلاسل الزمنية ، ثم اكمل طريقه الباحث )امكانية استخدامه لاكثر انواع ال

𝑌𝑡 = 𝜇𝑡 + 𝛽𝑡𝑡 + 𝑒𝑡                             (1) 

 Double Exponential Smoothing    الاسي المزدوج مهيدنموذج الت 5-4-2
( وان طريقة التمهيد Overall trendالسلسلة ثابتة في بعض الحالات ، وان بعض السلاسل الزمنية تمتلك اتجاه عام )في التمهيد الاسي البسيط نفترض ان  

من الرتبة الاولى    الاسي الثنائي تكون مفيدة في هذه الحالة حيث تعمل هذه الطريقة على تنعيم بيانات السلسلة الزمنية مرتين ، ويستخدم التمهيد الاحصائي 
 ( 2010( للاشارة الى سلسلة التمهيد من الرتبة الاولى كما في المعادلة الاتية: )الجبوري، 'لحساب التنبؤ ويستخدم رمز ) والثانية

( ) ( )

( ) ( )

1 1

1 1

1 , 1,2,...,

1 , 1,2,...,

t t t t

t t t t

s z s b t n

b s s b t n

 

 

− −

− −

= + − + =

= − + − =
 

 علما ان 
ˆ , 1,2,...,t t tz s b t t n= + =                            (2) 

 والتنبؤات للقيم المستقبلية من

( ) , 0n n nz s b= +   

0                      من 0bو     0sنحسب القيم الأولية  1s z=           

 (3)          
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

0 2 1

2 1 3 2 3 1

0

2 1 3 2 4 3 4 1

0

     or

    or
2 2

3 3

b z z

z z z z z z
b

z z z z z z z z
b

= −

− + − −
= =

− + − + − −
= =

  

  
 Exponential Smoothing Moving Averages   التمهيد الآسي للأوساط المتحركة  5-4-3

,𝑌1يستخدم المتوسط المتحرك لتمهيد الشاهدات وذلك بتقليل تباين الاخطاء فمثلا لو كان لدينا مشاهدات من متسلسلة زمنية  𝑌2, 𝑌3, … , 𝑌𝑛−1, 𝑌𝑛 فالمتوسط     
 للمشاهدات يعطى بالعلاقة التالية:  mالمتحرك من الدرجة 

( )1 2 1
ˆ 1

, , 1, ,t t t t t mY Y Y Y Y t m m n
m

− − − += + + + + = +                 (4) 

𝑛لاحظ ان عدد المشاهدات أصبح بعد التمهيد   − 𝑚 + 1. 
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 ولكي نرى كيف يعمل التمهيد لتقليل تباين الأخطاء لنفترض ان المشاهدات تتبع النموذج

( )2
, 0, , 1,2, ,t t ty a a WN t n = +  =   

فيكون 
  

( ) 2 ,tV y t=  
 وبالتالي 

( )
2

, , 1, ,ˆ
tV y t m m n

m


= = +                                   (5) 

( ضعف من المشاهدات الأصلية وهذا التمهيد للأخطاء يظهر إي نمط في المتسلسلة كان مدفونا او  mإي ان المشاهدات الممهدة أصبح تباينها اصغر ب )
 مغطى من تاثير الاخطاء.

 Box-Jenkinsبوكس وجنكيز:           نماذج -6
حيث يجمع منهجيتين    بأنموذج بوكس جنكيز  أحيانا ة الذي يعرف  المتحرك والمتوسطات  الانحدار الذاتي  في السلاسل الزمنية هو أنموذج  النماذج المستخدمة  من

 :وهي يها النماذج للتعرف عل باستعراض وسوف نقوم في معادلة واحدة
  Autoregressive Model (AR)إنموذج الانحدار الذاتي                      6-1

دالــة الارتبــاط الــذاتي لــه تتنــاقص تــدريجيا  بشــكل أســي متخــذة شــكلا  أن و ، العلاقة بين المشــاهدات الســابقة والحاليــة ي بأنه يصفالانحدار الذاتيمكن تعريف إنموذج  
  [Box et al.,2016](   . pالصيغة العامة لهذا النموذج من الرتبة ). وأن pالذاتي الجزئي له تنقطع بعد الفترة    الارتباطمنحنيا  تنازليا  في حين أن دالة 

𝑧𝑡 = 𝜑1𝑧𝑡−1 + 𝜑2𝑧𝑡−2 + ⋯ + 𝜑𝑝𝑧𝑡−𝑝 + 𝑒𝑡                                                      (6) 
 حيث أن: 

  𝑒𝑡      :  تمثل الخطأ العشوائي أو ما يسمى بالتشويشNoise صفر وتباين ثابت مقداره    حسابي يتوزع توزيعا  طبيعيا  بوسط𝜎𝑒
2. 

𝜑1, 𝜑2, … , 𝜑𝑝 :  نحدار الذاتينموذج الأإتمثل معلمات.   
 . 𝑧𝑡أي القيم المزحفة للمتغير   𝑧𝑡المتغيرات المفسرة تمثل القيم السابقة لمتغير الاستجابة  أن  و 
    Moving Average Model(MA)    نموذج الأوساط المتحركةإ 6-2

,𝑒𝑡−1قةبة في الأخطاء السا يهي دالة خط 𝑧𝑡الزمنية  ة للسلسلةين المشاهدة الحالأ تعتبرفلسفة هذه النماذج  أن   𝑒𝑡−2, … , 𝑒𝑡−𝑞 الخطــأ  ىالإضــافة إل ــب
( واختصــارا  qنمــوذج مــن الرتبــة )الصــيغة العامــة لهــذا الإوان  .نمــوذج التــي يجــب تقــديرها عــدد معــاملات الإ ية تســاو ي ــة هــذه العملب ــن رتأ وهنا نجد𝑎𝑡 ية العشوائ

MA(q) الشكل الاتي: تاخذ[Box et al., 2016]  
𝑧𝑡 = 𝑒𝑡 − 𝜗𝑒𝑡−1 − 𝜗2𝑒𝑡−2 − ⋯ − 𝜗𝑞𝑒𝑡−𝑞                                                          (7) 

   :حيث أن
𝜗1, 𝜗2, 𝜗3, … , 𝜗𝑞: تمثل معلمات المتوسطات المتحركة. 

 . في حين دالة الارتباط الذاتي الجزئي تتناقص تدريجيا  بشكل منحني تنازلي qالذاتي له حيث تنقطع بعد فترة  الارتباطمن دالة  الأنموذجويتم تحديد رتبة  
  :المتوسطات المتحركة( -النماذج المختلطة )الانحدار الذاتي 6-3

     Mixed Models (Autoregressive-Moving Average) (ARMA)                               

,𝑧𝑡−1كــــل المتغيــــرات الســــابقة  ة فــــيي ــــهــــي دالــــة خط 𝑧𝑡وأن فلســــفة هــــذه النمــــاذج تعتبــــر  أن المشــــاهدة الحاليــــة للسلســــلة الزمنيــــة     𝑧𝑡−2, … , 𝑧𝑡−𝑝  الأخطــــاء و
,𝑎𝑡−1قةبالســا  𝑎𝑡−2, … , 𝑎𝑡−𝑞 ية الخطــأ العشــوائ ىالإضــافة إل ــب 𝑒𝑡 باختصــار  الإنمــوذجذا ويرمــز له ــARMA(p,q). ويســتخدم فــي حالــة كــون البيانــات مســتقرة ،
ــا الأوأن  ــذاتي ودالتــ ــاط الــ ــاط  رتبــ ــدريجيا  الأرتبــ ــان تــ ــه يتناقصــ ــي لــ ــذاتي الجزئــ ــذا ا .الــ ــة لهــ ــيغة العامــ ــة )لإالصــ ــن الرتبــ ــوذج مــ ــامر ( p,qنمــ ــي: )ثــ ــكل الاتــ ــذ الشــ تأخــ

 (2020والشرابي،
𝑧𝑡 = 𝜑1𝑧𝑡−1 + 𝜑2𝑧𝑡−2 + ⋯ + 𝜑𝑝𝑧𝑡−𝑝 + 𝑒𝑡 − 𝜗𝑒𝑡−1 − 𝜗2𝑒𝑡−2 − ⋯ − 𝜗𝑞𝑒𝑡−𝑞     (8) 

 النماذج المختلطة المتكاملة:     6-4
Autoregressive Integrated Moving Average Models(ARIMA)   

ــة )الإ. الصــيغة العامــة لهــذا ARIMA(p,d,q)نمــوذج يعــوض عــن دراســة ســائر النمــاذج ويرمــز لــه بــالرمز هــذا الإان   ( يكتــب بالشــكلp,d,qنمــوذج مــن الرتب
 [Box et al., 2016]:  الآتي
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𝜑(𝐵)(1 − 𝐵)𝑑𝑧𝑡 = 𝜗(𝐵)𝑒𝑡                                             (9) 
 حيث أن :

φ(𝐵) = 1 − 𝜑1𝐵 − 𝜑2𝐵2 − ⋯ . −𝜑𝑝𝐵𝑝            (10) 
 نماذج السلاسل الزمنية:    اختيار افضل معايير 7-

Criteria for Choosing the Best Time Series Models 

ــة التــي تعكــس ســلوك السلســلة الزمنيــة ان كانــت   Box-Jenkinsان طريقــة  ــة فــي توفيــق السلاســل الزمني مــن الطــرق الشــائعة الاســتخدام ذات الكفــاءة العالي
 ج السلاسل الزمنية للرطوبة النسبية تم استخدام معيارين:موسمية او غير موسمية. ولتوفيق أفضل نموذج من نماذ

  Akaike's Information Criterion (AIC)       معيار اكاكي-أ

 ( والمعرف كالتالي:Akaike Information Criterion( الذي يعني )AICاقترن معياره المستخدم والمسمى )
𝐴𝐼𝐶(𝑘) = 𝑛𝑙𝑛(𝜎𝑒

2) + 2𝑘                                           (11) 

𝜎𝑒( :تمثــل عــدد المعــالم فــي النمــوذج،وkحيــث ان )
،وقــد  AIC(k)عــدد المشــاهدات، فلمعرفــة أفضــل نمــوذج نختــار اقــل قيمــة للمعيــار  nمقــدار التبــاين و 2

 (.2003اما  وملائمة للبيانات )الصفاوي والطائي ،اعُتمد هذا المعيار لكونه اكثر واوسع المعايير استخد
     Bayesian Information Criterionمعيار معلومات بيز -ب 

 ويحسب بالصيغة الآتية     
  
 (: MSEمعيار متوسط مربعات الخطأ) -ج

MSE =
∑ (Yt−Ŷt)n

i=1

n−(k+1)
                                                                   (12) 

 
 : تمثل عدد المشاهدات. nحيث ان :

  k  .تمثل عدد المعلمات: 
    tY    .تمثل قيم المشاهدة: 

 tY


 (.Taai,2003-Safawi & Al-Al):تمثل القيم بعد إجراء التمهيد للبيانات    
 النموذج المستخدم يمثل البيانات احسن تمثيل.( صغيرة كان MSEوكلما كانت قيمة )

 جمع البيانات    
، وهذه المشاهدات تمثل    2020( مشاهدة ، وتعود الى بيانات يومية لعام  366محطات كهرباء سد الموصل والتي تتألف من )  ةجمعت البيانات من مديري     

 فصل الربيع . توليد الكهرباء الناتج من الماء الوارد من نهر دجلة ، اذ يعتمد التوليد على تدفق الماء الوارد من تركيا والامطار وذوبان الثلوج في
   يئة البيانات  مرحلة ته 

وابسط تعريف للسلسلة    Stationaryهو ان البيانات تكون مستقرة    Modeling Fittingان الافتراض الاساسي لتحليل السلاسل الزمنية ومطابقة النمذجة      
تشار واستخراج معاملات الارتباط الذاتي ، اذ يتم في هذه المرحلة تحضير البيانات من خلال رسم شكل الان  Trendالمستقرة انها لا تحتوي على اتجاه عام  

، فمن خلال   Minitab( لمعرفة سلوك هذه البيانات وذلك باستخدام البرنامج الاحصائي yوالجزئي وكذلك رسم حدود الثقة لدالة الارتباط الذاتي للبيانات الاصلية )
زايد مع الزمن ، اذ يوجد تذبذب للسلسلة يبدأ بالصعود التتدريجي ثم الانخفاض  ( يلاحظ ان التباين يميل الى الثبات لكن يلاحظ وجود اتجاه عام مت1الشكل )

  .  التدريجيي  مما يدل على عدم استقرارية السلسلة الزمنية في المتوسط

)log()2ˆlog()( nm
a

nmBIC += 
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 ( على التوالي : 3( و )2معاملات الارتباط الذاتي والجزئي كما في الشكلين )وقد اكدت عدم استقراريه السلسلة الزمنية ايضا  قيم 
 
 

ممكن ان تقع خارج حدود  ولكي تكون السلسلة مستقرة لابد من دخول جميع معاملات الارتباط الذاتي للعينة ضمن حدود الثقة ما عدا عند الازاحة الاولى والثانية ف
 الثقة . 

ائق التي التطرق  ولغرض تحديد افضل طريقة لتنعيم )تمهيد( البيانات وتحويل السلسلة الزمنية الى سلسلة مستقرة  والتوصل لأفضل نموذج ، تم استخدام الطر     
(  : النظري  الجانب   Box Jenkins    ,Exponential Smoothing    ,DoubleExponential Smoothing    ,Exponential Smoothingاليها في 

Moving Averages  ,Fuzzy   ,Neural Network    ) 
( ورسم السلسلة اتضح انها غير مستقرة لذلك تم اخذ الفرق الاول على بيانات السلسلة الممهدة yوبعد تطبيق الطرائق على سلسلة بيانات توليد الكهرباء )     

 للحصول على سلسلة اكثر استقرارية :
𝛻𝑧𝑡

= (𝑧𝑡 − 𝑧𝑡−1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بنماذج   تشخيصها  يتم  الزمنية  السلسلة  استقرار  رتبة   ARIMAبعد  لتحديد  الجزئي  الذاتي  والارتباط  الذاتي  الارتباط  دالة  معلمات  قيم  مشاهدة  خلال  من  وذلك 
الذاتي   دالتي الارتباط  خلال  من  وذلك  البواقي  سلسلة  يتم للحصول على  حيث  الجزئي    ACFالنموذج  الذاتي  والارتباط  يتم    PACFو  ثم  ومن   ، لكل طريقة 

 (y( : يمثل رسم الاتجاه العام للسلسلة الزمنية )1الشكل )

 (y( : يمثل معامل الارتباط الذاتي لـ )3الشكل ) (y( : يمثل معامل الارتباط الذاتي لـ )2الشكل )
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( لاختيار افضل نموذج وبالتالي افضل طريقة . والجدول    MSE , AIC , BICاستخدام معايير المقارنة الاحصائية )  المفاضلة بين هذه الطرائق من خلال  
 ( يوضح الانموذج الملائم لكل طريقة ومعايير المقارنة الثلاثة الانفة الذكر : 1)
 
 

 معايير المقارنة  النماذج  الطرق المستخدمة لاستقراريه السلسلة الزمنية  

MSE AIC   معيار BIC   معيار 

Box Jenkins ARIMA (0,1,1) 817 2466.2639 2477.874 

Exponential Smoothing ARIMA (4,1,1) 32.5 1282.1339 1297.744 

Double Exponential Smoothing ARIMA (0,1,3) 133.8 1800.0627 

 

1815.6732 

 

Exponential Smoothing Moving 

Averages 

ARIMA (0,1,3) 204.2 1954.7906 

 

1970.4011 

 

Fuzzy ARIMA (0,1,3) 0.572 -196.4536 -0.6931 

Neural Network ARIMA (1,1,4) 207 1959.7751 1975.385 

 
ملاحظة    )من  في  الجدول  ) 1النتائج  المضبب  طريقة  سجلت   )Fuzzyطرائق على  تفوقا    )(Box Jenkins    ,Exponential Smoothing    ,Double 

Exponential Smoothing    ,Exponential Smoothing Moving Averages    ,Neural Network   )    وذلك من خلال الانخفاض الواضح في قيم
من    ARIMA (0,1,3) هو   Fuzzy( لوحظ ايضا  ان النموذج الملائم لطريقة الـ  1. ومن الجدول )(   MSE , AIC , BIC) معايير المقارنة  وذلك 

( و 3. والشكلين )  ، كذلك من خلال الاختبارات الاحصائية )معنوية المعالم المقدرة وتحليل دالة الارتباط الذاتي للبواقي (  (MSE=  0.572 )لـ  قيمة  خلال اقل  
 وعلى التوالي :  Fuzzyقة يطر ب لسلسلة البيانات المستقرة ( يبينا دالتي الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي4)
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 لسلسلة الزمنية(: يوضح نتائج المقارنة بين الطرائق المستخدمة  لمعالجة استقرارية ا1الجدول )

 Fuzzyللـ ( : يمثل معامل الارتباط الذاتي 5الشكل ) Fuzzy( : يمثل معامل الارتباط الذاتي للـ 4الشكل )
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 للبواقي :   دالتي الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي( يوضحان 7و) (6والشكلان )                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( لوحظ دخول جميع معاملات الارتباط الذاتي للعينة ضمن حدود الثقة . 7( و )6ومن خلال الشكلين ) 
 الاستنتاجات 

 -على ضوء ما تم التوصل اليه في الجانبين التجريبي والتطبيقي يمكن استخلاص اهم الاستنتاجات الخاصة بالبحث وكالاتي :
 Box Jenkins    ,Exponential Smoothing    ,Double Exponentialتقدما  على طرائق ) Fuzzyاظهر اسلوب  الكهرباءعند استخدام بيانات توليد  -1

Smoothing    ,Exponential Smoothing Moving Averages    ,Neural Network  المقارنة معايير  قيم  في  الواضح  الانخفاض  خلال  من   )           
 (MSE , AIC , BIC  . ) 

 . ل السلسلة الممهدة اكثر استقرارا  تم اخذ الفرق الاول للبيانات ، ومطابقة معاملات الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي للسلسلة الزمنيةولجع -2
 = MSE، اذ ان )  Fuzzyمن بين عدة نماذج والتي تعود الى بيانات السلسلة الممهدة باستخدام اسلوب    ARIMA (0,1,3)تم اختيار النموذج   -3

0.572  ) 
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 Fuzzyللـ ( : يمثل معامل الارتباط الذاتي 7الشكل ) Fuzzy( : يمثل معامل الارتباط الذاتي للـ 6الشكل )
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Treatment Of Time Series Instability - Review Article- 
 

Alaa Abd Al-Satar Hamodat, Nada Nazar Muhamad & Zainab Tawfeek Al-Dabag 

Department of Informatics & Statistic, College of Computer Science & Mathematics, University of Mosul, Mosul, Iraq 

 

Abstract:The  time series is a problem in econometric analysis as the statistical properties of series analysis are lost when 

using unstable time series. The research aims to present several methods for dealing with stability, including (Box Jenkins, 

Exponential Smoothing, Double Exponential Smoothing, Exponential Smoothing Moving Averages, Fuzzy, Neural 

Network) and to compare the methods presented through diagnosing ARIMA models after achieving stability and choosing 

the best method that corresponds to the lowest values of the criteria Statistics (MSE, AIC, BIC). The above-mentioned 

methods have been applied to daily data for the year 2020 to generate electricity from water coming from the Tigris River, 

and it was concluded that the (Fuzzy) method is the best for treating stability compared to other methods for having the 

ARIMA model (0,1,3) corresponding to the lowest values of the criteria Statistics (MSE=0.572, AIC=-196.4536, BIC=-

0.6931). 

Keyword: Time Series, Box-Jenkins Models, Stationary. 

 
 


